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Sicherheitsschaltvorrichtunq zum sicheren Abschalten 
eines elektrischen Verbrauchers 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sicherheitsschalt- 
vorrichtung zum sicheren Abschalten eines elektrischen Verbrau- 
chers, insbesondere einer elektrischen Maschine, mit zumindest 
einem Ausgangsschalter zum Unterbrechen eines externen Strom- 
versorgungspfades, wobei der Ausgangsschalter zumindest zwei 
Schaltstellungen aufweist, und mit einer Steuereinheit , die die 
Schaltstellung des Ausgangsschalters steuert, ferner mit Mit- 
teln f anhand derer die Steuereinheit eine tatsachliche Schalt- 
stellung des Ausgangsschalters uberwacht. 
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Eine- derartige Sicherheitsschaltvorrichtung ist beispielsweise 
aus der WO 01/37302 Al bekannt. 

GattungsgemaBe Sicherheitsschaltvorrichtungen werden vor allem 
im industriellen Bereich verwendet, urn elektrisch angetriebene 
Maschinen, wie beispielsweise grofle Abkantpressen, CNC-gesteu- 
erte Fertigungszentren oder Roboter, auf zuverlassige Weise zu- 
mindest bereichsweise abzuschalten . Ein haufiger Anwendungsf all 
ist die Abschaltung der Maschine, wenn eine Schutztiir geoffnet 
wird, eine Lichtschranke unterbrochen wird oder ein Notaus- 
Taster betatigt wird. Die Signale derartiger Signalgeber sind 
den gattungsgemaflen Sicherheitsschaltvorrichtungen zugef iihrt , 
die in Abhangigkeit davon die entsprechende Maschine oder Ma- 
schinenbereiche abschalten. Der eigentliche Abschaltvorgang, 
d.h. das Unterbrechen einer Stromversorgung der Maschine, muB 
dabei auf eine auflerst zuverlassige Weise erfolgen, da anderen- 
falls die Gesundheit oder sogar das Leben von Bedienpersonen 
gefahrdet sind. GattungsgemaBe Sicherheitsschaltgerate werden 
daher von den zustandigen Auf sichtsbehorden, wie beispielsweise 
in Deutschland den Beruf sgenossenschaf ten, nur zum Betrieb zu- 
gelassen, wenn sie bestimmte Mindestanf orderungen an die Eigen- 
f ehlersicherheit erfiillen. Generell muB eine Sicherheitsschalt- 
vorrichtung dabei selbst dann ein zuverlassiges und fehler- 
sicheres Abschalten der Maschine ermoglichen, wenn innerhalb 
der Sicherheitsschaltvorrichtung oder den mit ihr verbundenen 
Signalgebern Fehler oder Storungen auf treten . 

Als Sicherheitsschaltvorrichtung im Sinne der vorliegenden Er- 
findung werden daher im folgenden nur solche Gerate und Anlagen 
betrachtet, die zumindest die Kategorie 3 der europaischen Norm 
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EN .954-1 oder einen vergleichbaren Sicherheitsstandard erful- 
len. 

Bei gattungsgemaBen Sicherheitsschaltvorrichtungen muJ3 die 
Schaltstellung des Ausgangsschalters , iiber den die Strom- 
versorgung der uberwachten Maschine unterbrochen werden kann, 
stets zuverlassig, d.h. f ehlersicher , kontrolliert werden. 
Grund hierfiir ist, daJ3 andernfalls ein Fehler oder eine Funkti- 
onsstorung des Ausgangsschalters dazu fuhren kann, da!3 sich die 
iiberwachte Maschine in einem gef ahrlichen, nicht-sicheren Zu- 
stand befindet. Bis in die heutige Zeit hinein werden bei gat- 
tungsgemaBen Sicherheitsschaltvorrichtungen fur die Ausgangs- 
schalter haufig elektromechanische Schaltelemente , d.h. Relais 
oder Schiitze, verwendet. Bei derartigen Schaltelementen besteht 
bekanntermaBen die Gefahr, daJ3 die Schaltkontakte auf grund von 
Funkenbildung beim Offnen des Schalters verschweiBen . In diesem 
Fall laJ3t sich der Ausgangsschalter nicht mehr offnen , was ver- 
heerende Folgen haben kann. 

Erst seit neuester Zeit werden bei gattungsgemaflen Sicherheits- 
schaltvorrichtungen auch Halbleiterbauelemente als Ausgangs- 
schalter verwendet. Bei diesen konnen zwar keine mechanischen 
Kontakte verschweifien f es besteht jedoch grundsatzlich die Mog- 
lichkeit, daJ3 die Schaltstrecke des Bauelements durchlegiert 
und damit ebenfalls einen nicht mehr zu offnenden Kurzschlu/3 
bildet. 

In der eingangs genannten WO 01/37302 Al ist eine gattungs- 
gemafle Sicherheitsschaltvorrichtung beschrieben f die ausgangs- 
seitig zwei Relais als Ausgangsschalter aufweist. Die Arbeits- 
kontakte der beiden Relais sind in an sich bekannter Weise in 
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Reihe geschaltet, urn eine Redundanz und damit eine erhohte Si- 
cherheit beim Abschalten zu erreichen. Jedes der beiden Relais 
besitzt mehrere Arbeitskontakte, so daB beispielsweise alle 
drei Phasen eines Drehstrom-Anschlusses abgeschaltet werden 
konnen. Zusatzlich besitzt jedes der beiden Relais einen Hilfs- 
kontakt, der mit den Arbeit skontakten mechanisch zwangsgef iihrt 
ist. Durch die mechanische Zwangsf iihrung ist gewahrleistet , daJ3 
die Schaltstellung der Arbeitskontakte mit der Schaltstellung 
des Hilf skontaktes korrespondiert . Uber den Hilfskontakt kann 
somit die Schaltstellung der Arbeitskontakte uberwacht werden. 

Die beschriebene Anordnung wird in der Praxis vielfach verwen- 
det und hat sich weitreichend bewahrt. Nachteil ist jedoch, daJ3 
Relais mit zwangsgef uhrten Kontakten deutlich teurer sind als 
einfache Relais. Aufterdem sind zwangsgef iihrte Relais grower und 
besitzen geringere Haltekrafte als einfache Relais. 

Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung, eine Alternative anzugeben, mit der bei einer gat- 
tungsgemaBen Sicherheitsschaltvorrichtung auf die Verwendung 
zwangsgef iihrter Relais verzichtet werden kann, ohne jedoch Ein- 
bufien hinsichtlich der Fehlersicherheit und Zuverlassigkeit 
hinzunehmen . 

Diese Aufgabe wird durch eine Sicherheitsschaltvorrichtung der 
eingangs genannten Art gelost f bei der die genannten Mittel 
einen Hochf requenz- ( HF- ) Generator zum Erzeugen eines HF-Priif- 
signals sowie einen Koppelkreis beinhalten, mit dem das HF- 
Prlif signal auf den Ausgangsschalter ubertragen wird. 
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Bei der erf indungsgemaflen Sicherheitsschaltvorrichtung wird die 
Schaltstellung des Ausgangsschalters mit Hilfe eines HF-Pruf- 
signals uberwacht, das in Erganzung zu dem eigentlich zu schal- 
tenden Laststrom iiber den Ausgangsschalter gefuhrt wird. Da die 
Frequenzen der zu schaltenden Laststrome ublicherweise sehr 
niedrig sind ( im Bereich von 16 2/3 bis 400 Hz ) f eignet sich 
ein Hochf requenzsignal sehr gut, da es technisch auf einfache 
Weise durch an sich bekannte Filtermaflnahmen von dem Laststrom 
wieder getrennt werden kann. Bevorzugt liegt die Frequenz des 
Prlif signals im Bereich von 2 MHz bis 100 MHz. Andererseits han- 
delt es sich bei dem hier verwendeten Priifsignal um ein elek- 
trisches Signal, wodurch die elektrisch wirksame Schaltstellung 
des Ausgangsschalters besonders gut uberwacht werden kann. 

Die erf indungsgemafle Sicherheitsschaltvorrichtung besitzt den 
Vorteil, da/3 auf die Verwendung zwangsgef iihrter Relais Oder 
Schutze verzichtet werden kann, wodurch die Produktionskosten 
gesenkt werden konnen. Auflerdem kann die erf indungsgemaBe Si- 
cherheitsschaltvorrichtung kompakter und mit einem geringeren 
Platzbedarf realisiert werden. 

Ein weiterer Vorteil ist, daJ3 mit der erf indungsgemaBen MaJ3- 
nahme auch die Schaltstellung von Halbleiterbauelementen auf 
zuverlassige Weise uberwacht werden kann. Damit lafit sich das 
zugrunde liegende Geratekonzept auch bei zukiinftigen Generatio- 
nen von Sicherheitsschaltvorrichtungen einsetzen. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung beinhaltet der Koppelkreis 
zumindest ein Trennelement, das den HF-Generator galvanisch von 
dem zumindest einen Ausgangsschalter trennt. 



Durch diese MaBnahme laJ3t sich der Ausgangskreis der Sicher- 
heitsschaltvorrichtung potentialf rei realisieren, wodurch so- 
wohl die Sicherheit als auch die Anwendungsvielf alt der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung erhoht ist. AuBerdem ist der Uber- 
wachungskreis, der iiblicherweise nur mit geringen Spannungen 
und Stromen arbeitet, auf diese Weise vor den in der Regel er- 
heblich groBeren Laststromen geschiitzt, mit denen die uberwach- 
te Maschine versorgt wird. 

In einer weiteren Ausgestaltung beinhaltet das Trennelement zu- 
mindest einen Koppelkondensator . 

Durch diese MaBnahme wird ein gleichstrommaBiger KurzschluB des 
Ausgangsschalters vermieden, wodurch die Sicherheit der Vor- 
richtung insgesamt weiter erhoht ist. 

In einer weiteren Ausgestaltung beinhaltet der Koppelkonden- 
sator eine Leiterplattenkapazitat. 

Durch diese Maflnahme laflt sich die Anzahl der benotigten dis- 
kreten Bauelemente reduzieren, wodurch eine kostengiinstige Pro- 
duktion moglich ist. AuBerdem kann die erf indungsgemaBe Vor- 
richtung in dieser Ausgestaltung noch kleiner f d.h. mit einem 
noch geringeren Platzbedarf , realisiert werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung der zuvor genannten MaBnahme 
beinhaltet die Leiterplattenkapazitat Leiterf lachen, die auf 
verschiedenen Lagen einer zumindest zweilagigen Leiterplatte 
angeordnet sind. 
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Diese MaBnahme besitzt vor allem im Hinblick auf den vorgesehe- 
nen Einsatzbereich der Sicherheitsschaltvorrichtung erhebliche 
Vorteile, da bei der beschriebenen Anordnung eine Funktions- 
storung infolge eines fehlerhaften Koppelkondensators zuverlas- 
sig ausgeschlossen werden kann. Die einschlagigen Normen erlau- 
ben namlich bei der Fehlerbetrachtung den AusschluB von Feh- 
lern, die auf einem KurzschluB zwischen verschiedenen Lagen 
einer ublichen Leiterplatte basieren. Die Sicherheitsschalt- 
vorrichtung kann aufgrund dieser MaBnahme insgesamt einfacher 
und damit kostengiinstiger realisiert werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung beinhaltet der Koppelkreis zu- 
mindest zwei Koppelkondensatoren . 

Durch diese MaBnahme wird die Eigenf ehlersicherheit der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung weiter erhoht . Insbesondere ist eine 
gleichstrommaBige Uberbruckung des Ausgangsschalters auf diese 
Weise noch zuverlassiger ausgeschlossen. AuBerdem ergibt sich 
eine Symmetrie, die eine besonders einfache und gleichzeitig 
genaue Uberwachung der Schaltstellung des Ausgangsschalters er- 
moglicht . 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung beinhaltet der 
Koppelkreis einen elektrischen Schwingkreis . 

Aufgrund der an sich bekannten Sensibilitat eines Schwing- 
kreises gegeniiber Veranderungen der Einf luBparameter kann mit 
dieser MaBnahme auf einfache Weise eine besonders exakte Uber- 
wachung des Ausgangsschalters realisiert werden. 
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In einer weiteren Ausgestaltung der zuvor genannten MaBnahme 
ist der Ausgangsschalter in den Schwingkreis eingebettet. 

Diese MaBnahme ist eine besonders einfache Moglichkeit, urn die 
Schaltstellung des Ausgangsschalters exakt zu uberwachen. Au- 
Berdem spart diese Anordnung Bauteile, so daB die Produktions- 
kosten der erf indungsgemaBen Vorrichtung nochmals reduziert 
werden konnen. 

In einer weiteren Ausgestaltung wirkt der Schwingkreis mit zu- 
mindest einem ohmschen Wider stand zusammen, dessen Spannungs- 
abfall ein Ma/3 fiir die tatsachliche Schaltstellung des Aus- 
gangsschalters ist . 

Bevorzugt wird der in den Schwingkreis hinein flieBende Strom 
uber den genannten ohmschen Widerstand gefuhrt. Durch diese 
MaBnahme ist es moglich, einen einfachen Schwellwertschalter zu 
verwenden, urn die Schaltstellung des Ausgangsschalters zu be- 
stimmen. Der Abgriff eines Spannungsabf alls uber dem ohmschen 
Widerstand ist dabei mit an sich bekannten Mitteln sehr einfach 
und kostengiinstig moglich. Insgesamt lassen sich damit die Pro- 
duktionskosten der erf indungsgemaBen Vorrichtung noch weiter 
reduzieren. 

In einer weiteren Ausgestaltung ist der Ausgangsschalter mit 
zumindest einer AnschluBklemme verbunden, wobei zwischen dem 
Ausgangsschalter und der AnschluBklemme ein Hochf requenz- ( HF- ) 
Filter angeordnet ist, 

Durch diese MaBnahme wird einerseits verhindert, daB das HF- 
Priifsignal aus dem Inneren der Sicherheitsschaltvorrichtung 



nach auBen dringen kann, so daJ3 eine Beeinf lussung der abzu- 
schaltenden Maschine vermieden ist. Umgekehrt ist das HF-Priif- 
signal auf diese Weise von auBeren Einfliissen entkoppelt, wo- 
durch die Zuverlassigkeit und Meflgenauigkeit beim Uberwachen 
der Schaltstellung des Ausgangsschalters erhoht ist. 

Es versteht sich, daJ3 die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils 
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen 
oder in Alleinstellung verwendbar sind f ohne den Rahmen der 
vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und werden in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert . Es zeigen: 

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild einer Anordnung zur Verwendung 
in einer erf indungsgemaJ3en Sicherheitsschaltvorrich- 
tung, 

Fig, 2 eine bevorzugte Ausfiihrung von Koppelkondensatoren, 
die auch in dem Prinzipschaltbild gemeLB Fig. 1 Ver- 
wendung finden f und 

Fig. 3 eine detailliertere Darstellung einer erfindungs- 
gemai3en Sicherheitsschaltvorrichtung . 

In Fig. 1 ist eine Anordnung zur f ehlersicheren Uberwachung der 
Schaltstellung eines Ausgangsschalters in ihrer Gesamtheit mit 
der Bezugsziffer 10 bezeichnet. 
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Die Anordnung 10 beinhaltet eine Steuereinheit 12 f die in an 
sich bekannter Weise die Schaltstellung eines Ausgangsschalters 
14 steuert . Der Ausgangsschalter 14 ist im vorliegenden Fall 
als Relaiskontakt dargestellt. Das Prinzip der Anordnung 10 
kann jedoch in gleicher Weise auch auf Halbleiterschalter , wie 
beispielsweise MOS-Transistoren, angewendet werden. 

Mit der Bezugsziffer 16 ist ein HF-Generator bezeichnet, der 
iiber ein galvanisches Trennelement 18 derart mit dem Ausgangs- 
schalter 14 verbunden ist, dafl ein hier nicht dargestelltes HF- 
Pruf signal (HF-Spannung und/oder HF-Strom) iiber den Ausgangs- 
schalter 14 geflihrt ist. 

Das Trennelement 18 beinhaltet gemafl einer bevorzugten Ausfuh- 
rung der Erfindung zwei Koppelkondensatoren 20 , 22 , durch die 
eine gleichstrommaflige Uberbriickung des Ausgangsschalters 14 in 
jedem Fall verhindert ist. 

Der HF-Generator 16 beinhaltet ein hier nicht gesondert darge- 
stelltes Sensorelement, das eine Veranderung des HF-Pruf signals 
in Abhangigkeit der Schaltstellung des Ausgangsschalters 14 de- 
tektiert. Beispielsweise verandert sich in Abhangigkeit der 
Schaltstellung des Ausgangsschalters 14 die Resonanzf requenz 
des HF-Generators 16, der iiber die Koppelkondensatoren 20, 22 
fliefiende HF-Strom oder die im HF-Generator umgesetzte Lei- 
stung. Die detektierte Veranderung wird iiber eine Rucklese- 
leitung 24 der Steuereinheit 12 mitgeteilt. Infolge dessen kann 
die Steuereinheit 12 die tatsachliche Schaltstellung des Aus- 
gangsschalters 14 stets mit der eingestellten Soll-Schalt- 
stellung vergleichen und den Ausgangsschalter 14 somit uberwa- 
chen. Die Steuereinheit 12 kann den ordnungsgemaBen Betrieb al- 



ler Baugruppen dabei in einem Art Selbsttest priifen, indem der 
Ausgangsschalter 14 umgeschaltet wird und uberpruft wird, ob 
die Reaktion auf der Leitung 24 mit dem Erwartungswert iiberein- 
stimmt . 

Mit der Bezugsziffer 26 ist zur Verdeutlichung des Prinzips der 
Anordnung 10 ein Verbraucher schematisch dargestellt, der im 
konkreten Anwendungsf all beispielsweise eine abzuschaltende Ma- 
schine ist. Die Maschine 26 wird uber die Stromversorgung 28 
mit Strom versorgt, wobei der Ausgangsschalter 14 im Strom- 
versorgungspf ad 30 angeordnet ist. Dabei kann die Stromversor- 
gung 28 anstelle der gezeigten Gleichspannungsquelle auch eine 
Wechselspannungsquelle sein . 

In Fig. 2 ist eine bevorzugte Realisierung der beiden Koppel- 
kondensatoren 20, 22 dargestellt, wobei gleiche Bezugszeichen 
dieselben Elemente bezeichnen wie in Fig. 1. 

Die Schaltungsbestandteile der Anordnung 10 sind in an sich be- 
kannter Weise auf einer Leiterplatte 40 angeordnet. Dabei sind 
die Schaltungsbestandteile, wie beispielsweise der HF-Generator 
16 und die Steuereinheit 12 (hier als IC dargestellt), uber 
Leiterbahnen 42 miteinander verbunden. Die beiden Koppel- 
kondensatoren 20, 22 werden durch Leiterf lachen 44, 46 gebil- 
det, die auf verschiedenen Lagen der in diesem Fall zweilagigen 
Leiterplatte 40 angeordnet sind. Zwischen den metallischen Lei- 
terf lachen 44, 46 befindet sich somit das Kunststof fmaterial 
der Leiterplatte 40, wodurch in an sich bekannter Weise eine 
Kapazitat gebildet wird. Aufgrund der beschriebenen Anordnung 
kann bei der Analyse von Fehlerquellen innerhalb der Anordnung 
10 ausgeschlossen werden, da/3 einer oder beide Koppel- 



kondensatoren 20, 22 einen elektrischen KurzschluB erleiden. 
Dieser FehlerausschluJ3 ergibt sich aufgrund bestehender, ein- 
schlagiger Normen. 

In Fig. 3 ist ein Ausf iihrungsbeispiel einer erf indungsgemaflen 
Sicherheitsschaltvorrichtung in seiner Gesamtheit mit der Be- 
zugsziffer 50 bezeichnet. Es handelt sich dabei um ein soge- 
nanntes Sicherheitsschaltgerat , das ublicherweise als kompakte 
und voll f unktionsfertige Einheit ausgeliefert wird. Die Erfin- 
dung ist jedoch nicht allein auf Sicherheitsschaltgerate be- 
schrankt und kann ebenso bei komplexen, programmierbaren Si- 
cherheitssteuerungen verwendet werden. 

Das Sicherheitsschaltgerat 50 ist als kompakte Baueinheit in an 
sich bekannter Weise in ein Gerategehause 52 eingebaut. An 
einer Auflenseite des Gehauses 52 befinden sich in an sich be- 
kannter Weise AnschluJ3klemmen, von denen hier beispielhaft drei 
mit den Bezugszif f ern 54, 56, 58 bezeichnet sind. Die AnschluB- 
klemme 54 ist mit einer Phase der Stromversorgung 28 verbunden. 
Die Anschluflklemme 56 ist mit der abzuschaltenden Maschine 26 
verbunden. Zwischen den Anschluflklemmen 54 und 56 befindet sich 
somit der Stromversorgungspf ad 30, in dem seriell der Ausgangs- 
schalter 14 angeordnet ist. 

Die Darstellung des Sicherheitsschaltgerates 50 ist hier aus 
Griinden der Ubersichtlichkeit vereinfacht. In der Praxis befin- 
den sich ublicherweise zwei Ausgangsschalter 14 seriell zuein- 
ander im Stromversorgungspf ad 30, um eine Redundanz beim Ab- 
schalten der Maschine 26 zu erhalten. Dariiber hinaus besitzt 
das erf indungsgemafle Sicherheitsschaltgerat 50 in der Regel 
weitere, parallel zu dem Ausgangsschalter 14 angeordnete Aus- 



gangsschalter sowie entsprechende Anschluflklemmen 54 , 56, liber 
die weitere Phasen der Stromversorgung 28 gefiihrt werden kon- 
nen, Derartige Ausfiihrungen sind an sich bekannt und daher hier 
nicht ausfuhrlicher dargestellt. 

An die Anschluflklemme 58 ist in an sich bekannter Weise ein 
Notaus-Schalter 60 angeschlossen. Auch dies ist hier in Fig. 3 
vereinfacht dargestellt, da Notaus-Schalter von den hier be- 
schriebenen Sicherheitsschaltgeraten. in der Regel mehrkanalig 
ausgewertet werden. 

Im Inneren ist das Sicherheitsschaltgerat 50 wie folgt aufge- 
baut : 

Die Steuereinheit 12 beinhaltet einen Schalter 62, der in an 
sich bekannter Weise den StromfluB iiber ein Relais 64 ein- oder 
ausschaltet. Der Ausgangsschalter 14 ist einer der Arbeits- 
kontakte des Relais 64, so da!3 die Steuereinheit 12 iiber den 
Schalter 62 die Schaltstellung des Ausgangsschalters 14 steuern 
kann. Anstelle eines Relais 64 konnen bei alternativen Ausfiih- 
rungsbeispielen jedoch auch Halbleiterbauelemente als Ausgangs- 
schalter verwendet sein. 

Der Ausgangsschalter 14 ist in einer bereits anhand Fig. 1 be- 
schriebenen Weise mit einem HF-Generator 16 verbunden. Zusatz- 
lich zu den beiden Koppelkondensatoren 20, 22 beinhaltet das 
Trehnelement hier einen Trans formator 66, dessen Induktivitat 
zusammen mit den Koppelkondensatoren 20, 22 einen Schwingkreis 
68 bildet. Der HF-Generator, der im vorliegenden Ausfiihrungs- 
beispiel ein kommerziell erhaltlicher HF-Oszillator von bei- 
spielsweise 8 MHz ist, erzeugt das HF-Pruf signal , das hier 
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schematisch mit der Bezugsziffer 70 bezeichnet ist. Dabei wird 
der HF-Generator 16 iaber einen Wider stand 72 mit einer Be- 
triebsspannung versorgt. Zur Stabilisierung und Glattung der 
Betriebsspannung ist ein Kondensator 74 parallel zum HF- 
Generator 16 angeordnet. 

Parallel zu dem Widerstand 72 ist ein Schwellwertschalter 76 
angeordnet, der die am Widerstand 7 2 abfallende Spannung mit 
einem Referenzwert vergleicht. Das Ausgangssignal des Schwell- 
wertschalters 76 ist iiber die Ruckleseleitung 24 der Steuer- 
einheit 12 zugeflihrt. 

Mit der Bezugsziffer 78 ist ein weiterer Kondensator bezeich- 
net, der zusammen mit einer Spule 80 ein LC-Filter 82 bildet. 
Das LC-Filter 82 ist zwischen dem Ausgangsschalter 14 und der 
Anschluflklemme 54 angeordnet. Ein identisch aufgebautes zweites 
LC-Filter 84 ist ferner zwischen dem Ausgangsschalter 14 und 
der AnschluBklemme 56 angeordnet. Die beiden LC-Filter 82, 84 
bilden eine Klammer, die gegebenenf alls auch weitere, seriell 
zum Ausgangsschalter 14 angeordnete redundante Schaltkontakte 
umschlieBt . 

Die Funktion des Sicherheitsschaltgerates 50 ist nun wie folgt: 

Im Betrieb des Sicherheitsschaltgerates 50 ist der Ausgangs- 
schalter 14 geschlossen, so daJ3 die Maschine 26 mit der Strom- 
versorgung 28 verbunden ist. Die Maschine 26 befindet sich da- 
her in Betrieb. 

Der geoffnete Ausgangsschalter 14 stellt eine Kapazitat in der 
Groflenordnung von etwa 1 pF dar. Diese Kapazitat bestimmt bei 



geoffnetem Ausgangsschalter 14 im wesentlichen die Resonanzfre- 
quenz des Schwingkreises 68 , da die Kapazitaten der Koppel- 
kondensatoren 20, 22 bei ca. 100 pF liegt. Die Resonanzf requenz 
des Schwingkreises 68 entspricht in dieser Schaltstellung der 
Sollf requenz des HF-Generators 16. 

Wird der Ausgangsschalter 14 geschlossen, andert sich seine 
wirksame Kapazitat, wodurch der Schwingkreis 68 verstimmt wird. 
Uber den Transf ormator 66 wirkt dies auf den HF-Generator 16 
zuriick, was weiterhin zur Folge hat, daft sich der Spannungs- 
abfall am Widerstand 72 andert. Der geanderte Spannungsabf all 
wird mit Hilfe des Schwellwertschalters 76 detektiert und der 
Steuereinheit 12 mitgeteilt. Dadurch kann die Steuereinheit 12 
die tatsachliche Schaltstellung des Ausgangsschalters 14 mit 
der beabsichtigten Sollstellung vergleichen. Infolge dessen ist 
eine Uberwachung der Schaltstellung des Ausgangsschalters 14 
moglich . 

Die in Fig. 3 dargestellte Schaltung des Sicherheitsschalt- 
gerates 50 hat sich bei praktischen Versuchen als besonders ef- 
fektiv erwiesen. Es versteht sich jedoch, daft das Grundprinzip 
der Erfindung auch in anderen Schaltungsvarianten realisiert 
werden kann. 



Patentansprliche 



1. Sicherheitsschaltvorrichtung zum sicheren Abschalten eines 
elektrischen Verbrauchers (26) , insbesondere einer elek- 
trischen Maschine, mit zumindest einem Ausgangsschalter 
(14) zum Unterbrechen eines externen Stromversorgungs- 
pfades (30) , wobei der Ausgangsschalter (14) zumindest 
zwei Schaltstellungen aufweist, und mit einer Steuer- 
einheit (12), die die Schaltstellung des Ausgangsschalters 
(14) steuert, ferner mit Mitteln (10; 16 f 24, 68, 72, 76), 
anhand derer die Steuereinheit (12) eine tatsachliche 
Schaltstellung des Ausgangsschalters (14) uberwacht, da- 
durch gekennzeichnet, daB die genannten Mittel einen HF- 
Generator (16) zum Erzeugen eines HF-Pruf signals (70) so- 
wie einen Koppelkreis (18; 68) beinhalten, mit dem das 
Pruf signal (70) auf den Ausgangsschalter (14) ubertragen 
wird. 

2. Sicherheitsschaltvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 der Koppelkreis zumindest ein Trenn- 
element (18; 68) beinhaltet, das den HF-Generator (16) 
galvanisch von dem zumindest einen Ausgangsschalter (14) 
trennt . 
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3. Sicherheitsschaltvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Koppelkreis (18; 68) zumin- 
dest einen Koppelkondensator (20, 22) beinhaltet. 

4. Sicherheitsschaltvorrichtung nach Anspruch 3 f dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der Koppelkondensator (20, 22) eine Lei- 
terplattenkapazitat beinhaltet. 

5. Sicherheitsschaltvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/5 die Leiterplattenkapazitat Leiterf lachen 
(44, 46) beinhaltet, die auf verschiedenen Lagen einer zu- 
mindest zweilagigen Leiterplatte (40) angeordnet sind. 

6. Sicherheitsschaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daJ3 der Koppelkreis (18; 
68) zumindest zwei Koppelkondensatoren (20, 22) beinhal- 
tet . 

7 . Sicherheitsschaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafl der Koppelkreis einen 
elektrischen Schwingkreis (68) beinhaltet. 

8. Sicherheitsschaltvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der Ausgangsschalter (14) in den 
Schwingkreis (68) eingebettet ist. 

9. Sicherheitsschaltvorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 der Schwingkreis (68) mit zumin- 
dest einem ohmschen Wider stand (72) zusammenwirkt , dessen 
Spannungsabf all ein Mafl fur die tatsachliche Schaltstel- 
lung des Ausgangsschalters (14) ist. 



Sicherheitsschaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet f dafi der Ausgangsschalter 
(14) mit zumindest einer Anschluflklemme (54, 56) verbunden 
ist, wobei zwischen dem Ausgangsschalter (14) und der An- 
schluflklemme (54, 56) ein HF-Filter (82, 84) angeordnet 
ist . 
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